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Die folganden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

© Anordnung zur Messung der lokalen elektrischen Leitfahigkeit in Fluiden 
© Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur Messung der 

. Xeitfahigkeitsyetfeilung^ a/. £ ./j 

. ( ?genVMed]en mU 
' der^^C^K&nsatz ; iri '.di'r, Vetfahf.ens- unci Kfaftwe rk- 
stechnikrwbbei die elejctrische Leilfahigkeit.yorwiegend 
als MalS fur weitere physikalische oder chemische Eigen- 
schafteh {z. B. volumetrischer Gasanteil, Konzentration, 
Stoffart usw.) der Flussigkeit oder als Indikator fiir die 
Phasenverteilung uber den MefSquerschnitt eines Mehr- 
phasenmediums dient. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
den EinfluG von leitfahigen Ablagerungen, die zu einer 
elektrischen Verbindung von Me(5- und Bezugselektrode / 
auch im Falle des Vorliegens der Gas- bzw. Dampfphase / ^ , 

fuhren, bei der Messung von Leitfahigkeiten in Fluiden 
mittels Nadelsonden auszuschalten. 
ErfindungsgemaG wird dies dadurch gelost, daft zwi- 
schen MeR- und Bezugselektrode mindestens eine Sper- 
relektrode angeordnet wird, die nahezu auf dem gleichen 
Spannungspotential gehalten wird, wie die MeSelektro- 
de. Die Sonde ist konstruktiv so gestaltet, daft eventuelle 
leitfahige Ablagerungen im Gebiet zwischen der Mefc- 
und der Bezugselektrode in jedem Fall im elektrischen 
Kontakt zur Sperrelektrode stehen. Dadurch erfolgt mit Si- 
cherheit eine Unterbindung des Fehlerstromflusses zwi- 
schen MeG- und Bezugselektrode. Dieser Effekt ist mit 
eventuellen konstruktiven MaGnahmen zur Verhinderung 
der Ausbildung einer geschlossenen leitfahigen Ablage- 
rung nicht erreichbar. 
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Beschreibu potential gehalten wii^B die MeBelektrode. Die Sonde 

ist konstruktiv so gestSBrdaB eventuelle leitfahige Abla- 

Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur Messung der gerungen im Gebiet zwischen der MeB- und der Bezugs- 

Leitfahigkeitsverteilung in Fliissigkeiten bzw. mehrphasi- elektrode in jedem Fall im elektrischen Kontakt zur Sperre- 

gen Medien mit beliebiger Stromungsricbtung insbesondere 5 lektrode stehen. Dadurch erfolgt mit Sicherheit eine Unter- 

fiir den Einsatz in der Verfahrens- und Kraftwerkstechnik, bindung des Fehlersstromflusses zwischen MeB- und Be- 

wobei die elektrische Leitfahigkeit vorwiegend als MaB fur zugselektrode. Dieser EfYekt ist mit evemuellen konstrukti- 

weitere physikalische oder chemische Eigenschaften (z. B . ven MaBnahmen zur Verhinderung der Ausbildung einer ge- 

volumetrischer Gasanteil, Konzentration, S toff art, usw.) der schlossenen leitfahigen Ablagerung nicht erreichbar. 

Fliissigkeit oder als Indikator fiir die Phasenverteilung uber 10 Die Potentialdifferenz zwischen MeB- und Sperrelektrode 

den MeBquerschnitt eines Mehrphasenmediums dient. muB so klein sein, daB der Strom zwischen beiden Elektro- 

Fiir die Bestimmung der Eigenschaften von Fliissigkeiten den zu vemachlassigen ist und damit die leitfahige Ablage- 

und Mehrphasengemischen, z. B. des volumetrischen Gas- rung, d. h. im Fall der Zweiphasenstromung ein Fliissig- 

anteils, wird verbreitet die Messung der elektrischen Leitfa- keitsfilm, zwischen beiden Elektroden keinen EinfluB mehr 

higkeit verwendet. Dazu bringt man sowohl bei Laborein- 15 auf das MeBergebnis besitzt. Dadurch wird die MeBgenauig- 

richtungen als auch bei groBtechnischen Anwendungen keit erhoht. Im Fall einer Zweiphasenstromung wird ein zu- 

draht- oder flachenfdrmige Elektroden, die parallel oder verlassiger Nachweis der an der Sonde vorliegenden Phase 

konzentrisch angeordnet sind, in das zu messende Medium gewahrleistet. 

und miBt mittels Gleich- oder Wechselspannungsanregung Zum besseren Verstandnis wird die Erfindung nachfol- 

seine Leitfahigkeit durch Bestimmung des ohmschen bzw. 20 gend anhand eines Ausfuhrungsbeispieles naher erlautert. 

komplexen Widerstandes. Eine spezielle Form dieser Elek- In der zugehtirigen Figur ist eine Sonde mit drei konzen- 

trodenanordnungen sind die Nadelsonden trisch angeordneten Elektroden (Dreielektroden sonde) dar- 

[DE 32 01 799 CI] zur Messung der iokalen Leitfahigkeit. gestellt, die mit einer Ansteuer- und Auswerteeinheit ver- 

Dabei wird die Leitfahigkeit zwischen zwei konzentrisch bunden ist. Dabei bildet die zentrale Elektrode die MeBelek- 

angeordneten Elektroden, die in das zu messende Medium 25 trode, die mittlere die Sperrelektrode und die auBere die Be- 

eintauchen, gemessen. Die Ausfuhrung dieser konzentrisch zugselektrode. Die MeBelektrode der Sonde ist an den inver- 

angeordneten Elektroden ist sehr mannigfaltig, und hangt tierenden Eingang des MeBverstarkers OPV 1 angeschlos- 

von dem jeweiligen Anwendnngsfall ab. Es werden auch sen. Der nichtinvertierenden Eingang des OPV 1 wird mit 

Nadelsonden mit mehr als zwei konzentrisch angeordneten dem Versorgungspotential U v verbunden. Bei geniigend 

Elektroden beschrieben. So wird in [DE 32 01 799] eine 30 groBer Leerlaufverstarkung von OPV 1 erzeugt das Poten- 

Sondenanordnung beschrieben, bei der eine zusatzliche tial am nichtinvertierenden Eingang des OPV 1 uber die Ge- 

Elektrode als Schirmelektrode zur Ableitung von Thermo- genkopplung ein nahezu identisches Potential am inyertie- 

spannungen einer in die Sonde integrierten Temper aturmeB- renden Eingang und damit an der MeBelektrode der Sonde, 

einrichtung genutzt wird. In [DE 9 68 548] wird eine Sonde Der OPV 1 arbeitet als Strom/Spannungswandler und der 

vorgestellt, deren auBere Elektrode aus mehreren axial von- 35 Sondenstrom zwischen MeB- und Bezugselektrode wird so- 

einander isolierten Teilstiicken zusammensetzt ist, und da- mit niederohmig gemessen. Die Sperrelektrode wird mit 

miteineMehrfachmessunginaxialerRichtungerlaubt. dem nichtinvertierenden Eingang von OPV 1 verbunden. 

Nachteilig wirkt sich bei den Messungen aus, daB leitfa- Wegen der hohen Leerlaufverstarkung des OPV wird die 

hige Ablagerungen, die zu einer elektrischen Verbindung Spannungsdifferenz zwischen MeB- und Sperrelektfode auf 

zwischen der MeB- und der Bezugselektrode fubren, einen 40 einem sehr geringen Wert gehalten (einige mV). Daher flieBt 

zusatzlichen StromftuB verursachen, der die Messung ver- zwischen beiden Hektroden auch nur ein zu vernachlassi- 

falscht. Durch den zusatzlichen Strom kommt es kommt zu gender Fehlstrom. Fliissigkeitsfilme, Ablagerungen und 

einer Cberbewertung der Leitfahigkeit des MeBmeBmedi- . Tropfchenbildung zwischen beiden Elektroden haben prak- 

•ums. Solche leitfahige Ablagerungen konnen z. B. Schich- ^ti keihen EmrluB mehf auf den SitfomfliiB.zw^hen'MeB- 

ten von Korrosionsprodukten sein. Bei der Verwendung der 45 und Bezugsele^o^e' fiber das zu messende Medium. Damit 

Leitfahigkeitsrnessung zur Bestimmung des Volumenanteils ist der Strom zwischen der MeB- und Bezugselektrode ein 

der Phasen in Flussigkeits-Gas- oder Fliissigkeits-Dampf- MaB fur die Leitfahigkeit des zu messenden Mediums. 

Gemischen (Zweiphasenstromung) wird der Sondenstrom In der Auswerteschaltung wird zum Abgleich mit dem 

zur Idenufikation des momentanen Phasenzustands (fliissig Einstellregler R3 zunachst bei offenem Eingang (Eingangs- 

oder gasformig) an der Sonde benutzt. Wenn die Sonde sich 50 trom ^ = 0) die Schaltung so abgeglichen, daB sich Uj = 0 

in der Gasphase befindet, wirken auf der Sonde verbliebene ergibt. FlieBt ein Eingangsstrom ^ ^ 0, so tritt eine Aus- 

Flussigkeitsfilme oder sich aus der Dampfphase bildendes gangsspannung U] auf, die proportional zum Sondenstrom 

Kondensat als leitfahige Ablagerungen. Dadurch wird ein I t ist, da durch die Beschaltung von OPV 2 als Differenz- 

Sondenstrom hervorgerufen ? der im Verhaltnis zur Leitfa- bildner die Versorgungsspannung U v von der Ausgangs- 

higkeit der Gas- bzw. Dampfphase zu hoch ist. Das fuhrt zu 55 spannung von OPV 1 subtrahiert wird. Die Ausgangsspan- 

Fehlinterpretation des Sondensignals hinsichtlich der Pha- nung V l ist damit bei vemachlassigbaren Fehlstromkompo- 

sendetektion, d. h. das Vorhanderisein von Fliissigkeit mit nenten, proportional der Leitfahigkeit des Mediums zwi- 

geringerer elektrischer Leitfahigkeit kann nicht eindeutig schen der MeB- und Bezugselektrode. Mit der Art der Ge- 

vom Vorliegen von Dampf bzw. Gas unterschieden werden. genkopplung von OPV 1 kann der Zusammenhang Ui = 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 60 f(Ij) festgelegt werden. Wird z. B. Rl durch zwei antiparallel 

den EinfluB von leitfahigen Ablagerungen, die zu einer elek- geschaltete Dioden ersetzt, ergibt sich ein logarithmischer 

trischen Verbindung von MeB- und Bezugselektrode auch Zusammenhang. 

im Falle des Vorlie g ens der Gas- bzw. Dam pf phase fiihre n, Z ur Besummun £ der Funktionsfahi g keit der Sonde kann 

bei der Messung von Leitfahigkeiten in Fluiden mittels Na- vorteilhafterweise zwischen MeB- und Bezugselektrode ein 

delsonden auszuschalten. 65 im Vergleich zur Leitfahigkeit des zu messenden Mediums 

ErfindungsgemaB wird dies dadurch gelost, daB zwischen hochohmigerTestwiderstand R7 eingebaut werden. Der dar- 

MeB- und Bezugselektrode mindestens eine Sperrelektrode aus resultierende zusatzliche Stromanteil wird uber R7 so 

angeordnet wird, die nahezu auf dem gleichen Spannungs- eingestellt, daB er entweder im Verhaltnis zum eigentlichen 
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potential geh^^Bird, wie die MeBelektrode. Die Sonde 
ist konstruktiv^r^gestaltet, daB eventuelle leitfahige Abla- 
gerungen im Gebiet zwischen der MeB- und der Bezugs- 
elektrode in jedem Fall im elektrischen Kontakt zur Sperre- 
lektrode stehen. Dadurch erfolgt mit Sicherheit eine Unter- 
bindung des Fehlersstromflusses zwischen MeB- und Be- 
zugselektrode. Dieser Effekt ist mit eventuellen konstrukti- 
ven MaBnahmen zur Verhinderung der Ausbildung einer ge- 
schlossenen leitfahigen Ablagerung nicht erreichbar. 

Die Potenualdifferenz zwischen MeB- und Sperrelektrode 
muJ3 so klein sein, daB der Strom zwischen beiden Elektro- 
den zu vemachiassigen ist und damit die leitfahige Ablage- 
rung, d. h. im Fall der Zweiphasenstromung ein Flussig- 
keitsfilm, zwischen beiden Elektroden keinen EinfluB mehr 
auf das MeBergebnis besitzt. Dadurch wird die MeBgenauig- 
keit erhoht. Im Fall einer Zweiphasenstromung wird ein zu- 
verlassiger Nachweis der an der Sonde vorliegenden Phase 
gewahrleistet. 

Zum besseren Verstandnis wird die Erfindung nachfol- 
gend anhand eines Ausfuhrungsbeispieles naher erlautert. 

In der zugehbrigen Figur ist eine Sonde mit drei konzen- 
trisch angeordneten Elektroden (Dreielektrodensonde) dar- 
gestellt, die mit einer Ansteuer- und Auswerteeinheit ver- 
bunden ist. Dabei bildet die zentrale Elektrode die MeBelek- 
trode, die mittlere die Sperrelektrode und die auBere die Be- 
zugs elektrode. Die MeBelektrode der Sonde ist an den inver- 
tierenden Eingang des MeBverstarkers OPV 1 angeschlos- 
sen. Der nichtinvertierenden Eingang des OPV 1 wird mit 
dem Versorgungspotential U v verbunden. Bei geniigend 
groBer Leerlaufverstarkung von OPV 1 erzeugt das Poten- 
tial am nichtinvertierenden Eingang des OPV 1 iiber die Ge- 
genkopplung ein nahezu identisches Potential am invertie- 
renden Eingang und damit an der MeBelektrode der Sonde. 

Der OPV 1 arbeitet als Strom/Spannungswandler und der 
Sondenstrom zwischen MeB- und Bezugselektrode wird so- 
mit niederohmig gemessen. Die Sperrelektrode wird mit 
dem nichtinvertierendea Eingang von OPV 1 verbunden. 
Wegen der hohen Leerlaufverstarkung des OPV wird die 
Spannungsdifferenz zwischen MeB- und Sperrelektrode auf 
einem sehr geringen Wert gehalten (einige mV). Daher flieBt 
zwischen beiden Elektroden auch nur ein zu vernachlassi- 
gender Fehlstrom. Flussigkeitsfilme, Ablagerungen und 
Tropfchenbildung zwischen beiden Elektroden haben prak- 
tisch keinen EinfluB mehr auf den StromfluB zwischen MeB- 
und Bezugselektrode iiber das zu messende Medium. Damit 
ist der Strom zwischen der MeB- und Bezugselektrode ein 
Mafi fur die Leitfahigkeit des zu messenden Mediums. 

In der Auswerteschaltung wird zum Abgleich mit dem 
Einstellregler R3 zunachst bei offenem Eingang (Eing angs- 
trom Ij = 0) die Schaltung so abgeglichen, dafl sich Ui = 0 
ergibt. FlieBt ein Eingangsstrom Ii ^ 0, so tritt eine Aus- 
gangsspannung Ui auf, die proportional zum Sondenstrom 
Ij ist, da durch die Beschaltung von OPV 2 als Differenz- 
bildner die Versorgungsspannung U v von der Ausgangs- 
spannung von OPV 1 subtrahiert wird. Die Ausgangsspan- 
nung Ui ist damit bei vemachlassigbaren Fehlstromkompo- 
nenten, proportional der Leitfahigkeit des Mediums zwi- 
schen der MeB- und Bezugselektrode. Mit der Art der Ge- 
genkopplung von OPV 1 kann der Zusammenhang Ui = 
f(Ij) festgelegt werden. Wird z. B. Rl durch zwei antiparallel 
geschaltete Dioden ersetzt, ergibt sich ein logarithmischer 
Zusammenhang. 

Zur Bestimmung der Funktionsfahigkeit der Sonde kann 
vorteilhafterweise zwischen MeB- und Bezugselektrode ein 
im Vergleich zur Leitfahigkeit des zu messenden Mediums 
hochohmiger Testwiderstand R7 eingebaut werden. Der dar- 
aus resultierende zusatzliche Stromanteil wird iiber R7 so 
eingestellt, daB er entweder im Verhaltnis zum eigentlichen 



Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur Messung der 
Leitfahigkeitsverteilung in Fliissigkeiten bzw. mehrphasi- 
gen Medien mit beliebiger Stromungsrichtung insbesondere 
fur den Einsatz in der Verfahrens- und Kraftwerkstechnik, 
wobei die elektrische Leitfahigkeit vorwiegend als MaB fur 
weitere physikalische oder chemische Eigenschaften (z. B. 
volumetrischer Gasanteil, Konzentration, S toff art, usw.) der 
Fliissigkeit oder als Indikator fiir die Phasenverteilung iiber 
den MeBquerschnitl eines Mehrph as en mediums dient. 

Fiir die Bestimmung der Eigenschaften von Fliissigkeiten 
und Mehrphasengemischen, z. B. des volumetrischen Gas- 
anteils, wird verbreitet die Messung der elektrischen Leitfa- 
higkeit verwendet. Dazu bringt man sowohl bei Laborein- 
richtungen als auch bei groBtechnischen Anwendungen 
draht- oder flachenformige Elektroden, die parallel oder 
konzentrisch angeordnet sind, in das zu messende Medium 
und miBt mittels Gleich- oder Wechselspannungsanregung 
seine Leitfahigkeit durch Bestimmung des ohmschen bzw. 
komplexen Widerstandes. Eine spezielle Form dieser Elek- 
trodenanordnungen sind die Nadelsonden 
[DE 32 01 799 CI] zur Messung der lokaien Leitfahigkeit. 

Dabei wird die Leitfahigkeit zwischen zwei konzentrisch 
angeordneten Elektroden, die in das zu messende Medium 
eintauchen, gemessen. Die Ausfiihrung dieser konzentrisch 
angeordneten Elektroden ist sehr mannigfaltig, und hangt 
von dem jeweiligen Anwendungsfall ab. Es werden auch 
Nadelsonden mit mehr als zwei konzentrisch angeordneten 
Elektroden beschrieben. So wird in [DE 32 01 799] eine 
Sondenanordnung beschrieben, bei der eine zusatzliche 
Elektrode als Schirmelektrode zur Ableitung von Thermo- 
spannungen einer in die Sonde integrierten TemperaturmeB- 
einrichtung genutzt wird. In [DE 9 68 548] wird eine Sonde 
vorgestellt, deren auBere Elektrode aus mehreren axial von- 
einander isolierten Teilstucken zusammensetzt ist, und da- 
mit eine Mehrfachmessung in axialer Richtung erlaubt. 

Nachteilig wirkt sich bei den Messungen aus, daB leitfa- 
hige Ablagerungen, die zu einer elektrischen Verbindung 
zwischen der MeB- und der Bezugselektrode fiihren, einen 
zusatzlichen StromfluB verursachen, der die Messung ver- 
falscht. Durch den zusatzlichen Strom kommt es kommt zu 
einer Uberbewertung der Leitfahigkeit des MeBmeBmedi- 
ums. Solche leitfahige Ablagerungen konnen z. B. Schich- 
ten von Korrosionsprodukten sein. Bei der Verwendung der 
Leitfahigkeitsmessung zur Bestimmung des Volumenanteils 
der Phasen in Flussigkeits-Gas- oder Russigkeits-Dampf- 
Gemischen (Zweiphasenstromung) wird der Sondenstrom 
zur Identifikation des momentanen Phasenzustands (fliissig 
oder gasformig) an der Sonde benutzt. Wenn die Sonde sich 
in der Gasphase befindet, wirken auf der Sonde verbliebene 
Flussigkeitsfilme oder sich aus der Dampfphase bildendes 
Kondensat als leitfahige Ablagerungen. Dadurch wird ein 
Sondenstrom hervorgerufen, der im Verhaltnis zur Leitfa- 
higkeit der Gas- bzw. Dampfphase zu hoch ist. Das fuhrt zu 
Feh Interpretation des Sondensignals hinsichtlich der Pha- 
sendetektion, d. h. das Vorhandensein von Fliissigkeit mit 
geringerer elektrischer Leitfahigkeit kann nicht eindeutig 
vom Vorliegen von Dampf bzw. Gas unterschieden werden. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
den EinfluB von leitfahigen Ablagerungen, die zu einer elek- 
trischen Verbindung von MeB- und Bezugselektrode auch 
im Falle des Vorliegens der Gas- bzw. Dampfphase fiihren, 
bei der Messung von Leitfahigkeiten in Fluiden mittels Na- 
delsonden auszuschalten. 

ErfindungsgemiiB wird dies dadurch geldst, daB zwischen 
MeB- und Bezugselektrode mindestens eine Sperrelektrode 
angeordnet wird, die nahezu auf dem gleichen Spannungs- 
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MeBstrom sehr klein, aber ^^p^eBbar ist. Er kann dann als 
bekannter Fehlstromanteil bei der Auswertung beriicksich- 
tigt oder ganz vernachlassigt werden kann. Da dieser Strom 
unabhangig von der Leitfahigkeit des Mediums immer 
nachweisbar sein muB, gestattet er als minimaler Schwell- 5 
wert eine einfache Funktionskontrolle der Anordnung. 

Mit der dargestellten Dreielektroden-Nadelsonde und 
Auswerteschaltung besitzen Russigkeitsfilme und andere 
leitfahige Ablagerungen zwischen MeB- und Sperrelektrode 
keinen EinfluB auf die Leitfahigkeitsmessung dieser Anord- 10 
nung. Dadurch verringert sich der MeBfehler und die zuver- 
lassige Detektion des momentan an der Sonde vorliegenden 
Phasenzustands wird gewahrleistet. 

Patentanspriiche 15 

1. Anordnung zur Messung der lokalen elektrischen 
Leitfahigkeit in Fluiden, bestehend aus einer koaxial 
aufgebauten Elektroden anordnung, die sich aus einer 
zentralen MeBelektrode und mindestens zweier weite- 20 
rer, diese umschlieBenden Elektroden zusammensetzt, 
wobei die auBere umschlieBende Elektrode als Bezugs- 
elektrode dient, die MeBelektrode gegeniiber der Be- 
zugselektrode mit einer Spannung versorgt, und der 
auftretende Strom als MaB fur die Leitfahigkeit des 25 
Fluids erfaftt wird, dadurch gekennzeichnet, daB die, 
bzw. eine der mittleren umschlieBenden Elektroden als 
Sperrelektrode dient, indem sie auf einern Spannungs- 
potential gehalten wird, das mit dem der MeBelektrode 
nahezu identisch ist, und daB sie so gestaltet ist, daB 30 
eine sich zwischen MeB- und Bezugselektrode bil- 
dende leitfahige Ablagerung zwingend mit der Oberfla- 
che der Sperrelektrode irii Kontakt stehL 

2. Anordnung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net, daB die Strommessung an der Elektrodenanord- 35 
nung im Verhaltnis zur Leitfahigkeit des Fluids nieder- 
ohmig ausgefuhrt ist 
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